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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

(3) Diebstahlschutzsystem fur ein Kraftfahrzeug 

(§7) Antcnncn cincs Dicbstahlschutzsystems wordcn mit ci 
nem pulsweitenmodulierten Rechtecksignal (20) durch 
eine Leistungssteuereinheit (28) und eine Phasensteuer- 
einheit (27) derart gesteuert, daS eine Leistungsanderung 
keine Phasenanderuny hervorruft und unigekehrt. Dies 
wird dadurch bewerkstelligt, daft das Rechtecksignal (20) 
bet Leistungsanderung bezugiich seiner Pulsweite veran- 

dert wird und gleichzeitig der Pulsanstiegszeitpunkt so , J 23 
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verstellt wird, daft die Phase konstant bleibt. 
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Beschrcibung 

Die Frfindung be t riff I ein Diebstahlschulzsystcni fur cin 
Kraftfahr/cug, bei dem nur nach Nachweis eincr Hcrcchti- 
gung Tiircn ver- oder cnlricgelt werden oder cine clektroni- 5 
sche Wcgfahrsperre gelosl wird. 

Fin bekannles Diebstahlschulzsystcni (DE 38 02 248 A1) 
weisl cine Anienncnvorrichlung in der Fahrcrlur auf. Wenn 
ein Bcnui/cr in das Fahr/cug einsieigcn mochtc, so wird 
durch Bciiitigen cincs Ausloscschaltcrs ein Fragc-Anlworl- 10 
Dialog ausgeldsi. TTicrbei wird cin Fragesignal von dcr An- 
tenncnvorrichiung ini Fahrzeug zu cincni von dcm Bcnui/cr 
gctragenen Transponder gcscndcl. Dicscr scndcl cin ver- 
schlusscllcs Anlwortsignal zuriick, falls er das Fragesignal 
cinpfangt. Im Kraftfahr/cug wird das Anlwortsignal mil ci- is 
ncm crwarlclen Sollsignal verglichen und wenn die beiden 
ubercinsiinmien (erfolgrcichc»Auiheniifikaiion) T so werden 
die Tiircn ver- oder cnlricgelt. 

Fine solche Anienncnvorrichlung ist durch zwei Rahmen- 
anicnncn rcalisicri. die senkrecht zueinandcr slchcn. Durch 20 
die Aniennen werden eicktromagnciischc Fcldcr crzeugt. 
Diese Fcldcr indu/icren in einer Transpondcrspulc des 
Transponders eine Spannung. Damil die induzicrtc Span- 
nung nioglichst groB ist, mussen die Fcldlinien in genugen- 
dem Matte die Transpondcrspulc durchsctzen. Dies ist dann 25 
dcr Fall, wenn die Fcldlinien des erzcugicn Magnet fcldes 
nichl in cincr Fhene, sondem zumindest in zwei libenen vcr- 
laufcn. Daher sind \\or\ die beiden Rahmcnanlcnnen senk- 
recht zueinandcr angcordnci. Dies bcnoiigl allcrdings schr 
vie I Finbauplaiz. 30 

Nun kann cs jedoch vorkommen, daB dcr lragbarc Trans- 
ponder zufalligcrweise mil seiner WindungsOachc seiner 
Trans|x>ndcrspulc derarl posit ioiiicn. ist, daB die Wmdungs- 
- flat* he i miner noch parallel zu den Fcldlinien des Magnetic I - 
des vcrlaufcn. ^ 

Dann wird die Transpondcrspulc nicht oder nicht genu- 
gend von dem Magnetic Id durchscizl, so daB das Fragesi- 
gnal von dem Transponder nichl oder mil zu gcringcr Am- 
plilude empfangen wird. 

Bei cincni weiteren bekannicn Diebstahlschulzsyslem 40 
(1)F 195 42 441 AD wird eine Antenne benutzi, die aus 
zwei Rahmcnanlcnnen bcslchl. die dicht bcieinander und in 
einer Fbene angcordnci sind. IJni cin raumlichcs Magncl- 
feld zu er/cugen. werden die beiden Rahmcnanlcnnen ge- 
trennl voneinandcr, jedoch phasenverschoben zueinandcr 45 
gesicuert. Somii entsichi cin raunilich hin- und herbewcglcs 
Magnclfeld. Auch hier kann cs noch vorkommen, daB die 
Windunjisllachen der Transpondcrspulc nicht in genugen- 
dem Ma Be mil Magnet! el dlinien des von den beiden Rah- 
mcnantennen erzcugicn Magnci&ldcs durchscizl wird. 50 

AuBt^rdem konnen die beiden Rahmcnanlcnnen nichl im- 
mer dicht bcieinander angcordnci werden. Diesisi bcispiels- 
weise dann der Fall, wenn die cine Rahmenaniennc in dcr 
Vordertur und die andere in der TTintertur angcordnci ist. 
Dann enislehl kein - oder nur ein gcring ausgepragtes - hin- 55 
und herbewcglcs Magnclfeld, da die Rcichweiie des Ma- 
gnet feUies begrenzt isi. 

Der Frfindung liegl das Problem zugrunde, ein Diebslahl- 
sehuizsysiein fiir ein Kraf I fahr/cug y.u schaffen, bei deni Si- 
gnale derarl von einem fahrzeugscitigem Sender ausgesen- ft) 
del werden, daB sic zuverliissig von einem tragbaren Trans- 
ponder in der Nahc des Kraflfahrzcugs empfangen werden 
konnen, und dies weitgehend unabhiingig von dcr Ausgc- 
staliung des Transponders. 

Dieses Problem wird crfindungsgcmaB durch die Merk- 65 
male von Patentanspruch 1 gelosl. Dabei sind zumindest 
zwei Aniennen geircnni voneinandcr in dcm Kraf! fahr/cug 
angcordnci. Ubcr die Aniennen werden zwei Signale ausgc- 
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scndcl, die bcziiglich ihrcr Phase zueinandcr und bc/iiglich 
ihrcr Sendclcisiung unlcrschicdlichc sind, wobci cin Andcm 
dcr Sendclcisiung kcinc ungcwollte Anderung in dcr Phase 
hewirki und umgekchrt. Dies wird durch cine Fcislungs- 
sicucrcinhcil und cine Phasenslcucrcinhcil bcwcrksiclligt. 
Fine in den Signalcn cnlhaltcnc Infonnation wird durch An- 
derungen in Phase und Sendclcisiung nicht vcrandcrt. 

Auf dicsc Wcisc wird ein Uberlagerungsmagneifeld er- 
zcugi, desscn Richtcharaktcrislik von dcr Sendclcisiung und 
dcr Phase dcr Signale von jeder Antcnnc abhiingig ist. Wird 
die Sendclcisiung und/oder die Phase dcr Signale gcziell 
vcrandcrt.. so cntslehcn Magnclfclder. die sich in ihrcr raum- 
lichen Inlcnsilatsvertcilung gegeniiber den vorhcrgchcndcn 
Magnetic Idem verandert haben. Inlblgcdcsscn kann der 
Transponder auch unter ungiinstigcn Bcdingungcn cin genii- 
gend groBcs Signal empfangen, auf Grund dessen cr scin 
Anlwortsignal zurucksenden kann. 

Vortcilhaftc Ausgeslaltungcn dcr Frfindung sind in den 
Unteranspruchcn gekennzeichnet. So konnen die Wcrle dcr 
Sendcleistungen und dcr Phascncinstellungcn dcr Signale 
als Ubertragungsparamctcr abgcspcicherl werden. Die 
Ubertragungsparameter konnen auch systcmalisch variicrl 
werden, so daB sclbst dann noch cin Fragesignal von dcm 
Transponder empfangen wird, wenn zunachst keines emp- 
fangen wurdc. 

Ausfuhrungsbcispiclc dcr Frfindung werden im folgcn- 
den anhand der schemalischcn /cichnungen naher crlauterl. 
Fs zeigen: 

Fig. 1 cin Blockschaltbild cincs erfindungsgcmaBcn 
Diebstahlschulzsysiems, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Scndc- und Fmpfangs- 
cinhcit des Diebstahlschulzsysienis nach Fig. 1. 

Fig. 3 cin Bk>ckschallbikl cincs tragbaren Transponders 
des Diebstahlschutzsyslems nach Fig. 1 , 

Fig- 4 cin Ablaufdiagramm eines Verfahrens cincr Au- 
thcnlifikation mil TTilfc des 'Transponders. 

Fig. 5 cin dclaillicrtes Blockschaltbild von zwei Scndc- 
und limpfangskanalcn des Diebstahlschulzsysienis, 

Fig. 6a bis 6c Signal verlaufe inncrhalb dcr Scndc- und 
Fmpfangseinhcit, 

Fig. 7 cin Blockschaltbild cincr I xistungsstcuerei illicit. 
Fig. 8 bis 10 Ausfuhrungsbcispiclc von Schallungsanorri- 
nungen einer Lcislungssleucreinhcil und Fig. 11 cin Aus- 
fuhrungsbei spiel cincr Schahungsanordnung cincr Phasen- 
slcucreinhcit. 

I tin crliridungsgcmaBcs Dicbslahlschutz-systcm fiir cin 
Kraftfahr/cug 1 (Fig. 1) wcist cine fahr/eugsciligc Scndc- 
und limpfangscinhcii mil cincr Slcuercinhcii 2 und Anien- 
nen 3 auf. Die Scndc- und Fmpfangseinheil scndcl Signale 
iiber die Aniennen 3 drahtlos aus. Hbcnso werden Signale 
iiber die Aniennen 3 empfangen und in dcr Slcuercinhcii 2 
ausgcwcrlcl. 

Die Slcuercinhcii 2 ist mil mehrercn Aniennen 3. die bei- 
spiels wcisc in die Fahrcrtiir, dcr Bei fahrcrtiir, den Ilecktu- 
ren, am I leck/Kofferraum, im Bcreich des Tanks, im lic- 
reich der StoBfangcr otter an sonstigen Siellen ubcr das 
KralYfahrzcug 1 vcrtcilt angcordnci sind, verbunden. Die 
Signale werden dabci iiber zumindest zwei Aniennen 3 aus- 
gcscndei. wobci jede Anicnne 3 ein clcklromagnciisches 
Feld er/eugl. Die Magnclfclder uberlagern sich und hi I den 
dabci cin drcidiniensionales Uberlagerungsmagneifeld. 
Fine Richicharakleristik 4 und damil die Rcichweiie des 
Ubcrlagcrungsmagnetfeldes hiingl dabei ab von dcr Sendc- 
lcisiung dcr einzclnen Aniennen 3 und dcr Phase zwischen 
den Signalcn. die iiber die zwei Aniennen 3 ausgcscndcl 
werden. 

Falls jemand /.ugang /u dem Kraftfahr/cug 1 ha ben 
ludchle, so muB er sich zunachsi mil I Til fe cincs tragbaren 
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Codegebcrs (im folgendcn als Transponder 5 bczcichnet) 
ausweiscn. Sobald dcr Benutzcr, dcr Zugang zu dem Fahr- 
zeug begchrt. cincn Ausloscschalicr 6 (vgl. Fig. 2) betaligt, 
wird uber die Anicnncn 3 ein Signal (irn folgendcn als Fra- 
gcsignal bczcichnet) ausgesendct. Falls das Fragcsignal von 5 
dem Transponder 5 cmpfangen wird, so sendet cr scincrscits 
cine codiertc Information in cincm Anlworlsignal zuriick. 

Das Anlworlsignal wird von den Anicnncn 3 im Kraft- 
fahrzeug 1 cmpfangen und dcr Steuereinheii 2 als Auswertc- 
cinhcit zugeleilet. Don wird das Anlworlsignal ausgcwerlct. 10 
Die Sicucreinhcit 2 ist mil Turschlossern 7, Steucrgeraien 
(insbesondere cineni Wcgfahrsperrcnstcuergcrat 8) odcr 
sonsiigcn cicklronischen Einhciten im Kraft fahrzeug 1 ubcr 
Daienleilungen 9 verbunden. Wcnn sich dcr Transponder 5 
als bercchligt herausslellt (crfolgrciche Aulhentifikaiion), so 15 
werden je nacft Inhall des Anlworlsignal ein oder allc 
Turschlosser 7 ver- odercntricgelt, das Wcgfahrspcrrcnsteu- 
crgcrat 8 freigegeben, 5as Inncnlicht cin-/ausgcschallet, 
Fenster odcr Schiebcdach geofTnciygcschlossen, die Hei- 
/.uhg ein-/ausgcschaltct usw. Ubcr die Slcuercinheit 2 wer- 20 
den hierzu Stcuersignalc an die entsprcchcndcn cicklroni- 
schen TZinhciicn im Kraftfahr/cug 1 ausgesendct. 

Die Scndc- und Bmpfangscinhcil wcisl gemaft Fig. 2 die 
Sieucreinhcil 2 auf, die beispielsweise als Mikroprozcssor 
uP ausgeftihrt scin kann. Dureh die Sieucreinhcil 2 wird das 25 
Scnden und Fmpfangcn von Signalcn gcsicucrt und die 
cmpfangencn Signalc ausgcwcrici sowic wcilcrc clekironi- 
schc Finheitennn Fahrzeug gcsicucrt. TTicr/.u isl sic mil zu- 
mindesl cincm Sender 11 (Fig. 2) und cincm Fmpfanger 12 
verbunden. in denen die Signalc modulierl oder deinodulicrt 30 
werden. Jcdc Anicnne 3 ist ihrerscils jeweils mil cincm Sen- 
der 11 und cincm Fmpfanger 12 verbunden. Dcr Fmpfang 
von Signalcn isl uuch ubcr andere nichl dargeslellle Anlen- 
nen moglich. 

Die Sieucreinhcil 2 isl ubcr die Datcnlcitung 9 oder uber 
cine Busleiiung mil den Turschlossern 7. dem Wcgfahrspcr- 
rensteuergeral 8 oder sonstigen Sleucrgeratcn verbunden. 
Die Scndc- und Fmpfangscinheit wcisl auBcrdcm Spcichcr- 
cinhcilen (Paramclcrspcichcr 13 und Sollwcrtspeicher 14) 
auf. in denen Uberiragungsparanictcr und Sollinformalioncn 40 
gespei chert sind. 

Mil den gespcichcrien Ubcrtragungsparaineicm erhall die 
Steuereinheii 2 die Infonnalion. ntit wclcher Phase und wcl- 
cher Leislung oder Amplitude die wSignalc ausgesendct wer- 
den' sollcn oder zuvor ausgcscndel wurden. Die gespeicherle 45 
Sollinformationcn wird mil dcr in dem Antwortsignal ent- 
halienen unci empfangene codierlc Tnformaiion zum Xwecke 
der Auiheniilikalion vcrg lichen. Tlicrdurch wird also die Be- 
rechtigung des Benuizers uhcrprufl. 

Dcr Transponder 5 isl vorteilhaflcr Weisc auf einer 50 
schcckkancngroBcn Kartc ^ngeord net. Fr wcisl cincn Sen- 
dcY 15 (Fig. 3) und cincn Fmpfangcr 16 auf. die mil cincm 
Transponder- 17 verbunden sind. Mil dem Transponder- 
IC 17 isl cine vor unbcrechtiglcm Zugriif geschuT/te, benut- 
zerspezi lische Sollcodei n formal ion gespciehcri oder es wird 55 
cine solche don mil TTilfc cincs gehcimen, maihemauschcn 
Algoriihmus erzeugt. 

Die Codein formal ion wird verschlusselt in dem Anlworl- 
signal /.um Kraft fahrzeug 1 uberiragen. wcnn zuvor ein Fra- 
gcsignal cmpfangen wurdc. ft) 

/,um Scnden und Fmpfangcn von Signalcn weist dcr 
Transponder 5 cine Anicnne in Form einer Spule (Transpon- 
dcrspulc 18) auf. In dicscr Trans ponders pule 18 wird - bcini 
Fmpfang von Signalcn - cine Spannung induzieri, wcnn 
sich die Transponders pule 18 inner ha lb dcr Reich weite ei- f*s 
ncs Magnetfeldes befindei (vgl. Kij». 1) und von genugend 
vielen Fcldlinicn durchsetzt wird. d. h. wcnn das Magnei- 
feld im Bercich dcr Transpondcrspule 18 ausreichend groti 
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Anhand dcr Fig. 4 wird das Vcrfahrcn dcr Auihcntifika- 
Lion naher erlautcrt. Dabci sind in dcr Fig. 4 die Vcrfahrens- 
schritle, die im Transponder 5 stattfinden. auf dcr linken 
Scilc und die Vcrfahrcnsschriuc, die in dcr Scndc- und Fmp- 
fangscinheil des KrafLfahrzeugs 1 siattfinden, auf dcr rcch- 
tcn Scilc dargcslcllt. 

Zunachsl wird ein Fragcsignal iibcr zumindest zwei An- 
lennen 3 vom Kraftfahr/.cug 1 ausgcscndel. Wcnn ein Fragc- 
signal vom Transponder 5 cmpfangen wurdc, so wird das 
Anlworlsignal vom Transponder 5 zuruckgesendet Wcnn 
das Anlworlsignal inncrhalb einer vorgegebenen Zcitdauer 
nichl cmpfangen wird, so werden die Ubcriragungsparan ic- 
ier systematisch (nach cincm zuvor fcstgclcgtcn Schema) 
geandcrt. Durch die gcandertcn Ubcriragungsparamctcr ver- 
anderl sich die Richtcharakleristik 4 und die raumlichc Vcr- 
leilung des tJberlagcrungsinagneifcldes infolgc gcandcrtcr 
Scndclcistung und/odcr Phase dcr ausgcscndelen Signalc. 
Danach wird dcr Frage-Antworl -Dialog erncul durchge- 
fiihrt. 

Falls das Anlworlsignal von der fahrzcugsciligcn Sende- 
und Empfangseinheit cmpfangen wurdc, so wird die darin 
enthaltcnc Codcinfonnation mil dcr crwartclen Sollcodcin- 
formation verglichen. Wcnn die Authcnlifikaiion erfolgreich 
war (Codcinfonnalion isl gleich Sollcodeinformalion), sn.) 
werden Turschlosser 7 eniricgcli odcr die Wcgfahrspcrrc ge- 
losl. TTicrzu wird durch das Wcgfahrspcrrenstcucrgcrat 8 zu- 
mindest cin zum Bet rich des Kraflfahrzcugs notwendiges 
Slcucrgcral, wic das Molorstcucrgcral. ordnungsgcmaB in 
Bctrieb gesctzt. 

War die Aulhentifikaiion nicht erfolgreich. so isl das Vcr- 
fahrcn dcr Auihenlihkation bcendel. (jegebenen falls kann 
Alarm ausgelost wcrdciK falls dcr Vcrsuch untcrnonuncn 
wurde. die Aulhentifikaiion mil eincm nichtbcrcchligtcn 
Transponder 5 durchzufiihren. 

Ubcr zumindest zwei Anicnncn 3 im Kraft fahrzeug 1 
wird das Fragcsignal ausgesendct. Da die Anicnncn 3 als 
Spulcn ausgebiidet sind, werden hochfrcqucntc Magnctfcl- 
der erzeugt, die sich jc nach Lage der Anicnncn 3, dcr auBe- 
ren Form dcr Anicnncn 3 und jc nach Tnie nsit ats vcrtci lung 
dcr ein/.elnen Magnctfcldcr jewcils cincr Anicnne 3 tibcrla- 
gern (vgl. schrailicncn Bercich in Fig. 1). 

Die Anicnncn 3 scnden Signalc aus. die sich in ihrcr Scn- 
defrcquenz, Scndelcislung und/odcr ihrcr Phase zucinandcr 
unicrschcidcn. Durch gcziellc Anderungen von cincm dcr 
gcnannlen Parameter wird die Richlcharaktcrisiik 4 des Fcl- 
des und die lokalc Inlcnsitaisvcricilung verandcrt. Infolgc- 
desscn wird das resuliicrcnde Magnet fcld (TJbcrlagcrungs- 
magnclfcld) raumlich verandcrt . 

Durch systcmalischcs Andcrn dcr Ubcriragungsparan ic- 
ier kann somil sichcrgcstclll werden, daK dcr Transponder 5 
zumindcsl einmal sichcr angesprochen wird. Wcnn cin Be- 
nulzcr in scin Fahrzeug cinsieigcn mochtc, so muB cr zu- 
nachsl den PYagc- A nt wort- Dialog ausloscn. Jc nachdem. wo 
cr den Transponder 5 tragi und wic die Transpondcrspule 18 
mil ihrcr WindungsJlache im Bczug auf das von den Anicn- 
ncn 3 in i Kraf l fahrze ug 1 crzcugtc Mag net fcld mil scincn 
Magnei fcldlinicn gerichiei isl. kann das Fragcsignal mil un- 
icrschicdlichcr Siarkc cmpfangen werden. 

Wcnn dcr 'Transponder 5 mil seiner Transpondcrspule 18 
derart gerichiei isl, dati die Magnet fcldlinicn des erzcuglcn 
Magnelfcldes die Transpondcrspule 18 senkreehl schnciden 
(Windungslliichc senkreehl zu den Magnetfcldlinicn), so 
wird bckanni lich die groBte Spannung in dcr 'Transpondcr- 
spule 18 induzicrl. Das Fragcsignal wird also optimal cmp- 
fangen. 

Jsl die Transpondcrspule 18 jedoch so gerichiei, daB die 
Magnei fcldlinicn parallel zur Windungsllachc dcr Trans- 
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ponderspulc 18 vcrlaufcn. so wird kcinc Spannung in dcr 
Transponderspulc 18 induziert. Das Fragcsignal wird dann 
nichi empfangen, obwohl sich dcr Transponder 5 geniigend 
nahe bcim Kraftfahrzcug 1 und inncrhalb der Rcichweiic 
dcr Anicnncn 3 befindcl. Iibcnso kann cs passiercn, daB 5 
durch ini Ubcrlagcrungsmagnelfeld lokalc IJerciche vorhan- 
den sind, in denen das Fcld nur sehr gcringc Stiirkc auf wcist, 
so daB das Fragcsignal auch nicht odcr mil zu gcringcr 
Siarke empfangen werden kann. 

Falls das Fragcsignal in bestimmlcn Bcrcichcn dennoch io 
nich! empfangen wird, obwohi die Reichweile des Magnet- 
fcldcs ausreichen miiBtc, so wird cincm solchcn Fall von ci- 
ncr lokalcn Nullstcllc gesprochen. Ein Transponders bcfin- 
dcl sich dann in cincr Nullsiellc, wenn die Inlensital dcr in 
dcr TransponderspukvlK induzicricn Spannung unlcr cincm 15 
Schwellwert liegt . 

Die T*agcn dcr Nullsicllcn Hangen von verschicdcncn Pa- 
rainctcrn ab, wic cincrscits von dcr Lagc odcr One n tie rung 
dcr Transpondcrspule 18 und andcrerseius abcr auch vom 
Anbringungsorl der Anicnncn 3 im Kraftfahrzcug 1, dcr au- 20 
Keren Ausgestaltung dcr Anicnncn 3. der Sendelcislung 
odcr Amplitude sowie dcr Phase dcr Signalc von /.wci An- 
icnncn 3 zueinanden 

Uni auch eincn Transponder 5 zu erfassen, der in cincr 
Null si die angeordnel ist, werden die Anicnncn 3 nacheinan- 25 
dcr unterschiedlich bczuglich Sendelcislung und Phase an- 
gesteucrt. Wenn ein Signal liber /.wci Anicnncn 3 ausgesen- 
del wird. socnlslcht fur jede Anlenne 3 ein Wcchselmagnet- 
fcld, das sich mil deni Wcchselmagncifeld dcr andcren An- 
tenne 3 ubcrlagcrl. Durch Andern der Einzelfcldcr crgeben 30 
sich nachcinander verschicdene Uberlagerungsma^netfel- 
der, deren raumlichc Intensities veneilung von den Ubcrtra- 
gungsparainelern (hier Sendelcislung und Phase; die Sende- 
frequenz isl bci Anwcndungen in der Automohiltcehnik 
konslant bci 125 kITz) abhangig isl. 

Die systcmalischcn Andcrungen dcr Sendelcislung und 
dcr Phase laufen fur den Benutzcr unbemerkt ab, und zwar 
dann, wenn zuniichsi kein Aniwonsignal empfangen wird. 
Danach wird das Fragcsignal bei vcriindcrien Magnet feldbe- 
dingungen (andcre Ubertragungsparameter) er/cugt und 40 
wicderum auf cin Aniwonsignal gewartcl. 

Bei dem Dicbstahlschutzsystcm wird cine Tragerschwin- 
gung von beispielsweise 125 kITz mil cincr binar codicrien 
Infonnaiion oder Codcinformalion (Fig. 5 und 6A) von bei- 
spielsweise 2 kHz mod ulicn. Die Anicnncn 3 werden also 45 
mil binar codicrien Signalcn (Rechiccksignale 20 mil cincm 
durch die codierte Infonnaiion feslgclegtcn Tasi vernal mis) 
gcsicuert. durch die cine cnlsprcchendc Schwingung in den 
Anicnncn 3 er/.eugt wird. In dcr Tlullkurve dcr Rechiecksi- 
gnulc 20 ist die codienc Infonnaiion enlhalien. 50 

Wird bci den Rechiecksignalen 20die T,eisumg oder Am- 
plitude verandert, so andcrt sich infolgcdcsscn auch mchr 
oder weniger die Phase dcr ausgesendcien Signale und um- 
gekehrt. Die in den Rcchtecksignalcn 20 cnlhalicnc binarc 
Infonnaiion wird allcrdings nichl verandert. 55 

Um cine dehnicrtc Iniensitaisveneilung im Uberlage- 
rungsmagnclfcld zu crh alien, wird die Sendelcislung erfin- 
dungsgemiiB derarl geandert. daB dies kcincn ungcwolhen 
FinlluB auf die Phase hal, und umgekehrl. lis wird also die 
Sendelcislung eingestelll und gleichzeiiig die Phase so kor- 60 
rigiert, daB sic konslanl bleibl. und umgekehrl. 

liin Blockschaltbild von Ubcrlragungskanalcn 21, 22 dcr 
Scnde- und Timpfangscinheil mil cincr Pulssicucrcinheii 23 
(durch eincn Doppcipfeil iibcr der ansieigcndcn und abfal- 
lenden Hankc symbol i sic rt.) isl in dcr Fig, 5 dargcslclll. Da- 65 
bci werden cincm Oszillalor 24 Dalcn von der Steuereinheii 
2 zugefuhrt. die die zu ubcrlragcnde binarc (.'ode in formal ion 
enlhalien. In dem Oszillalor 24 findct cine Modulation mil 
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cincm hochfrcqucnicn Trager stall. Am Ausgang des Oscil- 
lators 24 stent das entsprechendes Rcchlecksignal 20 zur 
Verfugung, in dessen Ilullkurve die binarc Codeinfomiation 
enlhalien ist. Mil diesem Rcchlecksignal 20 werden - nach 
dem Ausfiihrungsbcispicl nach Fig. 5 - zwei Anicnncn 3' 
und 3" zum Ausscndcn dcr binarcn Codcinformalion (Fragc- 
signal) gcsicuert. 

Die Pulsslcuercinhcit 23 isl nach dem Oszillalor 24 ange- 
ordnel. Durch sic wird das Rcchlecksignal 20 bczuglich sei- 
ner Amplitude und Phase gestcuert. Das Andcm dcr Ampli- 
tude und/oder der Phase wird - wic wcitcr untcn noch nahcr 
erlautcrt - durch Andcm dcr Puis wci le dcr cinzelncn Pulse 
des Rechtecksignals 20 gcsicuert. Die Wertc fur die Puls- 
weilen erhalt die Pulsslcuercinhcit 23 von dcr Sleucrcinhcit 
2. 

Das in Amplitude und/odcr Phase verandcrle Rechlecksi- 
gnal 20 wird Liber einc Endstufc 25 den beiden Anicnncn 3' 
und 3" zugefuhrt. Jcdc Anicnnc 3 isl Tcil eincs LC-Schwing- 
kreiscs. Wird ein solcher Schwingkrcis mil cincm Rcchleck- 
signal zum Schwingcn angcrcgU so schwingt diescrin Form 
eincs gcpulsten Sinussignals, wobci in der Ilullkurve dieses 
Sinussignals wcitcrhin die binarc Codcinformalion cnthal- 
ten isl. 

Die Antennen 3' und 3" sind parallel zueinander angeord- 
nel und iibcr den Oszillalor 24 mil der Sleucrcinhcit 2 ver- 
bunden. Jcdcr Zwcig, in dem sich cine Anicnnc 3* oder 3", 
cine Fndsiufc 25, einc Pulssicucrcinheii befindet. wird als 
tJbertragungskanal 21, 22 bezeichncl. 

In den Fig. 6a bis 6c sind Signal vcrlaufe aus der Schal- 
lungsanordnung nach Fig. 5 dargestclll. In Fig. 6a ist das 
Grundmustcr dcr binarcn Codcinformalion, und zwar das 
Rcchlecksignal 20, dargcslclll. Die Codeinfomiation wird 
iibcr die Anicnncn 3 als Fragcsignal ausgesendel. Um das 
Ubcrlagcrungsmagnelfeld cnlsprcchcnd raumlich auszugc- 
si a I ten, wird das Fragcsignal Liber die beiden Ubertragungs- 
kanalc 21 und 22 mil unlcrschiedlichcr Sendelcistung/Am- 
pliiudc und Phase ausgesendel. Dadurch wird bcreits cr- 
reicht, daB sich die Nullsicllcn gegenuber cincm mil glci- 
chen tJbertragungsparametern ausgesendcien F'ragcsignal 
derarl verschieben, daB sic wahrschcinlich nichl im Bcrcich 
des mog lichen Aufcnlhallsorlcs des Transponders 5 licgen. 

Die binarc Codcinformalion wird nun beispielsweise iibcr 
die Anienne 3' im ersicn Uberlragungskanal 21 mil kleiner 
Amplitude und im zweiten Ubertragungskanal 22 mil groBer 
Amplitude ausgesendel. Die Phase zwischen den beiden Si- 
gnalcn soil jedoch vorersl unveranden blcibcn. 

Die Sleucrcinhcit 2 gibl nun dcr Pulsslcuercinhcit 23 cine 
sehmale Puis wci le vor. Das Signal am Ausgang dcr Puls- 
slcuercinhcit 23 des crslen Ubertragungskanals 21 wcisl 
dann gcmaB Fig. 6b sehmale Impulse auf. Die Pulssicu- 
crcinheii 23 snrgi dann auch dafiir, daB die Phase des Signals 
unveranderl bezogen auf die Miilen dcr Pulse bleibl und 
zeitgleich mil jedem Impulsanslieg dcr binarcn Codein for- 
mation ist (vgl. Fig. 6A und 6B). Durch die sehmale Impuls- 
weitc wird - wic wcilcr unlen nahcr erlautcrt einc sinus- 
ronnigen Schwingung (Fig. 6c) nach der Fndsiufe 25 des cr- 
slen UbcriragungskanaJs 21 crzeugt, die cine gcringc Am- 
plitude aufweisl. In ihrcr ITiillkurve blcibt die binarc Ccxle- 
in font tali on erhallen. 

Die Pulssicucrcinheii 23 des zweiten Ubcriragungskanals 
22 crhall von dcr Sleucrcinhcit 2 cine groBc Impulswcitc als 
Vorgabc. Dadurch vcrhreilern sich die Impulse (Fig. 6d) an 
ihrcm Ausgang, wodurch cine hohcrc Ampliludc (Fig. 6c) 
des sinusformigen Signals nach der Fndsiufe 25 des zweiicn 
Ubcriragungskanals 22 erhallen wird. Die Phase diescr Im- 
pulse wird auch wiederdcran konslanl gehallen, daB die Im- 
pulsmillcn zeilgleich mil jedem Impulsanslieg bei dcr bina- 
rcn Codein formal ion (vgl. Fig. 6A und 6D) ist. Die Impuls- 
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wciic wird also vcranden und gleichzeitig wird ihr An- 
sticgszcilpunkl zcitlich vcrschohcn. Auf dicsc Wcisc andcn 
sich die Phase in keinem der beiden Ubcrtragungskanalen 
21 und 22, auch wenn die Amplitude und sotnit die Sendc- 
leislung unicrschiedlich isl. 5 

Da die Anienncn 3 isl Tcil cines LC-Schwingkrciscs, wird 
nur dann cin vernunftigc Schwingung crrcichU wenn - wic 
bei cincm Fendcl - die zugefuhrte Hncrgic die gleiche Rich- 
tung hau wie die Schwingungsausschlagc sclbsi, da sonsi 
kcin Aufschaukcln dcr Schwingung crfolgen kann. Dabci 10 
kann die Fncrgiczufuhr inncrhalb eincr Pcriodc standig er- 
folgcn odcr inierniitticrcnd, d. h. fur cine kurzere Zcil zu ci- 
ne in wicderkehrenden fcstgcleglcn StartpunkL. Isl die Kraft 
in beiden Fallen gleich groB, so crgibt. sich aufgrund der un- 
tcrschicdiichcn StrornfiuBzciten cine groBe und eine klcine 15 
Schwingung. Dite Frage is! nun, wie legi man den Si art punk t 
fur den TincrgiefluB in beiden Fallen fesl, damit die sich er- 
gebenden Schwingungen zcitlich bclrachiet - deckungs- 
glcich sind. 

NaturgemaB schwingl eine Schwingung synimclrisch um 20 
eine Nullinie. Der Nulldurchgang dcr Schwingung stellt 
gleichzeitig den Si art pun kt fiir die Fncrgiczufuhr in bcidc 
Richiungen dar. Die Richiungen sind durch cinen Vor/ci- 
chcnwcehsel gekcnnzeichnci, bci dein sich dcr StronifluB 
zwischen der Spule L und deni Kondensator C des LC- 25 
Schwingkrcises umkehrt. 

Bei cincrschinalcn Pulsweite, bci dcr die Mittc des Pulses 
mil dent Nulldurchgang dcr Schwingung ubcreinstinimi. 
wird cine klcine Schwingung erzeugl. 1st dcr I inputs breilcr, 
so wird der Schwingung mehr Hncrgic zugefiihrl und cs 30 
wird eine Schwingung mil eincr groBcren Amplitude er- 
zeugl. Wenn nun die Ansiicgsfianke bei verbrcilerlcr odcr 
verk timer Puis wciic durch die Pu Ism cue rci illicit 23 in ihrcr 
Phase dcrart cingeslelll wird, daB Impulsmille mil dem Null- 
durchgang dcr Schwingung ubcreinslinimt, so andcn sich :vs 
/.war die Amplitude, nichl aber die Phase der Schwingung. 

Auf (iiesc Weisc kann cin Each die Amplitude eincr 
Schwingung gcanderl wcrden, ohnc daB dies auf die Phase 
der Schwingung zuriiekwirkl. Soil nun die Phase gcanderl 
wcrden, so kann das gcpulsic Signal /.citlich verzogcri wcr- *w 
den, d. h. der Zcitpunkl dcr Ansiiegs- und Abfallllanke muB 
uni den gleiehen Bel rag verse hoben wcrden. Dies hat keinen 
HinfluB auf die Amplitude, da nichl mehr Hncrgic in die 
Schwingung hincingesleckl wird. Die Amplitude brauchl 
also nicht nachgcregell zu wcrden. Somit blcibl cine Pha- 45 
senanderung ohne FinduB auf die Amplitude. 

Die Rcalisicrung ciner solchcn Pulssleucrcinheit 23 isl in 
den Fig. 7 his 11 dargcsiclli, wobei die Pulssleucrcinheit 23 
in cine Phasensicucreinhcil 27 und eine I-cislungssieucrein- 
heii 28 aufgctcili isl. In den Fig. 8 bis 10 sind zu den darge- 5*> 
sielhen Schaltungsanordnnftgcn auch enisprcchendc Signal- 
veYlaufe inncrhalb der Schallungsanordnungcn dargcslelli. 

In Fig. 7 ist lediglich die Feistungssicucreinhcit 28 (mil 
cincm Doppclpfcil nur ubcr dcr ahfallcndcn Flanke des Im- 
pulses symbol isicrl) des Uberlragungskanals 21 dargcslelli. 55 
Durch sic wird die Pulsweite gcanderl, damil cine groBcre 
odcr ktcincre Amplitude dcr Schwingung er/cugl wird. 
Ohne die Phasensicucreinhcil 27 zichl dies auiomaliseh cine 
Anderung in der Phase nach sich. die jedoch erfindungsge- 
ntiiB mil ITilfe dcr Phasensicucreinhcil 27 vcrhindcrt wird. 6o 

Ini folgcndcn wird /.u nach si nur die Lei stun gsslcucrc-i n- 
heil 28 ohnc Phasensicucreinhcil 27 hetrachlei. Die lx 4 i- 
siungssteuereinheit 28 kann gemaB Fig. 8 analog mil Tlille 
cines Monoflops 29 realisien scin. Das mil konstanier Fre- 
quenz getriggertc Monollop 29 gibi das gcwunschle 'fast- 65 
verhaltnis (Verhaltnis von Pulsweite /.u Pu I spa use) aus, in- 
dem der Strom (Rechlecksignal .20) an scineni Fingang 30 
mil ITilfe eincs Widerslands R3 cntsprcchcnd eingestelll 
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wird. An scincm Ausgang 31 stent dann das gcwunschle 
Rechlecksignal 31* zur Vcrfugung. 

Altcrnativ kann auch ein Rampcngcncrator 32 (Fig. 9) zu- 
sammcn mil einem Komparator 33 verwcndcl werden^ unt 
die Pulsweite odcr Pulsbrcilc zu andcrn. Nadclimpulsc kon- 
stanier Frcqucnz eniladcn dabci zyklisch iibcr cincn Transi- 
stor Tl cincn Integrations kondensator CI . Dadurch wird am 
Ausgang des Rampengencraiors 32 (als Operation svcrsiar- 
kcr OP1 realisien) cine Sagczahnspannung 34 gebildei, die 
dem Komparator 33 (als Opcrationsvcrslarkcr OP2 rcali- 
siert) zugcfuhrt wird. Die Schalischwelle des Komparators 
33 ist cine cinslcllbare (Jleichspannung, die mil cincm Wi- 
dcrstand R2 cingeslelll wird. Aufgrund dicscr Schali- 
schwelle crgibt sich dann das gcwunschle Tasl verhaltnis des 
Rechtccksignals 35 am Ausgang 36 des Komparators 33. 
Dieses Ausgangssignal wird dann dcr Endstufe 25 zugc- 
fuhrt. 

Ebcnso kann die Ixisiungsstcucrung digital - wic in Fig. 
10 dargcstellt - durchgefuhrt wcrden. Fin binarer Wert cines 
mil konstanier Frcquen/. arbeitenden Aufwartszahlcrs IC1 
wird cincm 4-Bit -Komparator IC2 zugcfuhrt. - An zwciten 
Fingangcn des Komparators IC2 wird cin cinstcll barer Vcr- 
gleichswcn (cine Zahl von 1 bis 8) angclcgl, durch die das 
gcwunschle Tast verhaltnis des Rechtccksignals vorgegeben 
wird (cntsprichl dem Ubcrtragungsparamclcr, dcr von der 
Sieucreinhcit 2 gelicfert wird). Durch GroBcnvcrgleich der 
Fingangswcrtc an den Fingangcn A und R wird am Ausgang 
37 (A<B) des Komparators IC2 das gcwunschle Tastvcrhali- 
nis crhallcn. Das Taktvcrhaltnis ist cinmal fur die Zahl M 4" 
(C) und cinmal fur die Zahl w 8 n (C.V) dargcstellt. 

Die Phasensicucreinhcil 27 kann gcmaB Fig. 11 mil Hilfe 
eincs Schicbcrcgisters 38 und cines Demultiplexers 39 rcali- 
sicrl wcnlcn. Allc Ubertragungskanale 21, 22 wcrden ubcr 
das hicr verwendete 8-Hii-Schiebcregistcr 38 verknupft. Am 
Ausgang des Schicbcrcgisters 38 liegt das Rechlecksignal 
mil unterschiediichen Phascn (0°; 22.5°; 45°; usw.) an. 
Durch entsprechendes Auswahlen dcr Phascnlage wird dem 
zwciten Ubcrlragungskanal 22 - bei dem Ausfuhrungsbci- 
spiel nach Fig. 11 cin gewunschler Ausgang des Demulti- 
plexers 39 und damil die gcwunschle Phascnlage zugcfuhrt. 
Gegcnuhcr dem crsl.cn Ubcrlragungskanal 21, dcr mil dcr 
Rcfcrcn/.lagc 0° gcslcucrl wird, hat das Signal im zwciten 
IJbertragungskanal 22 dann die gcwunschle Phase. An- 
schlicBcnd kann in der I.eislungsslcucrcinheit 28 die gc- 
wunschle I xi slung eingestelll wcrden. 

Die oben bcschriebcnc Pulsweitcnsicucrung zum I ; cstle- 
gen der Lei stung und dcr Phase laBl sich auch als Gcgentak- 
tansicucrung ausfuhrcn. Dabci wird dem Schwingkrcis so- 
wohl in eincr posi liven als auch in eincr ncgalivcn Tlalb- 
wcllc linergic zugcfuhrt. ITicr/.u kann entweder cine nichl 
dargcstclltc Vollbriickenschallnng odcr cine TTalbbriicken- 
schaltung mil posi liver untl ncgativcr Vcrsorgungsspannung 
zugcfuhrt wcrden. Die cinzclnen Schalicr dcr Briickcnschal- 
tungen wcrden dabci zeilgcsteucrt ein- und ausgeschaltet, so 
datf enisprcchendc pulswcilenmodulicrle Signalc enlslchcn, 
mil denen <icr Schwingkrcis zum Schwingen angercgt wird. 
Voll- und Ilalbbrucken sind tlir sich be rci Us bckannl und 
brauchen dahcr nichl niiher erliiulerl zu wcrden. 

Durch das erfindungsgemaBe Diebstahlschutzsyslcm 
wcrden die Lagen von Nu I Isle lien durch unlerschicdlichc 
Anslcuerung vcrmieden odcr in ihrcr riiumlichcn Lagc vcr- 
schoben, so daB sic nichl mehr im Bercich des Transponders 
5 liegen und doch noch eine crfolgrcichc Aulhcntifikalion 
siuitfindcn kann. Die Nullsiellcn konnen nur dann repro<lu- 
zicrbar und delinicrt verse hoben wcrden, wenn die Lei slung 
und die Phase der Signalc derarl gcslcucrl wcrden. daB cine 
Ivcistungsiindcrung kcinc Phasenandcrung /.ur F'olgc hat und 
umgckehrt, d. h. daB der gegcnseiligc FinfluB der Lcistungs- 
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slcucrcinhcil 28 und dcr Phasensieuercinhcii 27 wirksani 
gcslcucrl wird. 

Die Wcric fur die Uhcrtragungsparametcr, bci denen einc 
erfolgrciche Auihenlifikalion siattgcfunden ha I., konnen gc- 
spcichcri werden und hci folgcndcn Aulhenlifikationsvor- 5 
gangen als antanglichc Wcrtc vcrwendct werden. Dadurch 
wird die Wahrschcinlichkcil crhohl, daB nur ein Authcntifi- 
kationsvorgang durchgefuhrt werden muB. Somil wird dcr 
Vorgang dcr Autheniifikaiion vcrkur/.i. Die Uberiragungs- 
paramcier konncn auch systematise!? vorzugsweise in vor- 10 
gegebenen Stufen gcandcrl werden, so daB sich das Uberla- 
gerungsmagneifeld in seiner raumlichcn Intensilatsvcrici- 
iung dcutlich vcrandcrt. 

Das erfindungsgemaBe Dicbstahlschutzsystcm hat den 
Vortcil, daB es bci sehr unterschiedlichen Kraftf ahrzeugen 15 
verwendel werden kann. Das DicbstahlschutzsysLcrn 
brauchi dann nichi an die Geometric (T.ang version, Kurzver- 
sion), Ausstaltungsgrad (Schicbedach, Vcrdcck, usw.) und 
verwendete Werksloffe (Aluminium. Magncsiumlegierun- 
gen) angcpaBi werden. Auch Bauclcmcnlcioleranzcn und 20 
Tempcraturandcrungen haben wenig HinfluB auf die erfolg- 
rciche Auihenlifikalion, da sich das Uberlagerungsmagnet- 
feld durch die Ubcrtragungsparamcter anderl und dann cin 
Transponder 5 immer noch sicher erreicht, auch wenn er 
sich in ciner an fang lichen Nu lisle He befinden sollie. Die 25 
Nullslellc wird durch Andcrn dcr Scndclcislung und/odcr 
dcr Phase raunilieh verschoben odcr ganz besciligt. Danach 
soil dcr Transponder 5 das Fragcsignal crfolgrcich cmpfan- 
gen und scin Ant won sign a I zuriicksenden konncn. Palls cr 
es ininicr noch nicht empfangi, so musscn die Ubertragungs- 30 
parameler cmeut gcandcrl werden. 

Mil dcr Lcistungsslcuercinheil 28 und dcr Phascnsicucr- 
cinhcii 27 kann cine mugliehst vcrlustfrcic Steuerung dcr 
Scndclcislung und dcr Phase vorgenommen werden. da cin 
intern tittierendes Signal fR^hlecksignal) 7.um Slcucrn ver- :*5 
wcndcl wird. Fs konncn auch nichrcre Antcnncn 3 unahhiin- 
gig voncinander gcslcucrl werden. 

Mil dem Diebstahlschut/.system konncn die Reichweilen 
dcr ein/clnen Antcnncn 3 so cingcslclll werden, daB cine si- 
chcre Inncnraumerkcnnung und AuBenraumerkennung des 40 
Transponders 5 moglich ist. Die Reich weile und die Richl- 
charaklcrislik 4 konncn so cingcslclll werden, daB die Fra- 
gesignalc nichi auBerhaib des Kraft fan rzeugs 1 empfangen 
werden konncn ( Inncnraunierkcnnung ), wenn dcr Transpon- 
der 5 nur im Inncnrauin crkannl werden soli, und umgc- 45 
kchru 

Wird dcr Transponder 5 auBcn crkannl (d. h. sendcl cr 
scin Am wort signal xuriick), so wird dcr Xugang durch Fn- 
Lricgcln ciner cxler allcr Turen freigegeben. Wird dcr Trans- 
ponder 5 im Inncnrauin korrckt crkannt, so wird die Wcg- 5*) 
fahrspvrrc gelosl und dcr Bcnul/.er kann mil dem Kraft fahr- 
zeug 1 wegfahrcn. Bcim Vcrriegeln niuB dcr Transponder 5 
auch wiedcr im AuBenraum crkannl werden, da an son si en 
die Gefahr besichl, daB cr im Krafllahr/cuginneren einge- 
spcrrt wird. 55 

Pat cm anspriiche 

1. Dicbstahlschut/.syslem fur cin Kraflfahr/cug (1) mil 

ciner in dem Kraflfahr/cug (1) angcordnetcn 60 
Sendc- und Fnipfangseinhcil (2. 11, 12), die mil 
/.umindesl y.wei voncinander gelrcnni im Krafl- 
fahr/cug (!) angcordnetcn Antcnncn (3) clck- 
trisch verbunden ist, iibcr die jewcils ein Signal 
ausgescndcl odcr empfangen wird, 65 

ciner Slcucrcinhcil (2). die Teil dcr Sendc- und 
limpfangseinhcil (2, 11. 12j isi und die Antcnncn 
(3) zum Scndcn und Fmpfangen von Signalcn 




029 A I 

10 

sicucn sowic die cmpfangencn Signalc auswertel, 
wobci /umindesl /.wci Antcnncn (3) jewcils cin 
Signal zugcfuhrt wird, und init 
- einer T^isiungsslcuercinheit (28) und cine Pha- 
scnsicucrcinhcii (27), durch die die Scndclcislung 
bzw. die Phase dcr Signale dcrarl gcslcucrl wird, 
daB sich keine uncrwiinschicn Ruckwirkungcn 
auf die Phase bzw. Scndclcislung ergeben. 

2. Diebstahlschuizsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnct, daB die Leislungsslcucrcinhcil (28) 
und die Phasenstcucreinheii (27) die Signalc heziiglich 
ihrcr Pulswcitc steucrn. 

3. Diebstahlschutzsystcm nach cincm dcr vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekenn/eichnct, daB die 
Antcnncn (3) in Form von clcktrischen Spulcn und als 
Tcil eines LC-Schwingkrciscs in dcr Fahrcrtur, in dcr 
fahrcrscitigen Hinicrtur, in dcr Sci ten wand im Bcrcich 
des Rucksitzcs, des Tanks odcr dcr StoBfangcr odcr an 
sonstigen Stcllcn in dcr Karosserie des Kraftfahr/eugs 
(1) angeordncl sind. 

4. Diebstahlschutzsystcm nach cincm dcr vorhcrge- 
henden Anspriiche, dadurch gekcnn/eichncl, daB die 
Phascnstcucrcinhcit (27) durch cin Schicbcrcgislcr 
(38) und einen Demultiplexer (39) rcalisicrt ist. 

5. Diebstahlschu I /system nach cincm dcr vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gckenn/cichnct, daB die 
Leisiungssleuereinheil (28) durch einen Aufwarts/.ah- 
Icr (IC1) und cincn Komparalor (IC2) rcalisicrt ist. 
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